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Parmi les affections qui atteignent notre cavalerie dans la 
campagne actuelle, les lymphangites occupent une place trés 
importante. Tous les vétérinaires se trouvent aux prises avec 
ces graves maladies, qui fournissent un fort contingent d’ « in- 
disponibles » d’abord, de « piliers d’hépital » ensuite. La 
longueur du traitement, les soins nombreux et répétés qu'il 
exige, mettent a l’épreuve la science et la patience du _per- 
sonnel médical, 

Les deux principaux types, actuellement connus, sont la 
lymphangite épizootique, dont nous ne nous voccuperons 
pas ici et la lymphangite ulcérense, a laquelle nous avons 
opposé une thérapeutique simple et efficace, comme on va le 
voir. 

Rappelons que si, pour cette derniére affection, le traitement 
local donne quelques résultats, ceux-ci ne sont obtenus 
quaprés de longs mois et une récidive reste toujours possible. 
Il faut compter également sur des guérisons incompleétes, 
laissant & leur suite de « grosses jambes », c’est-a-dire la 
réforme, voire l’abatage — en un mot, de trés fortes pertes 
d'argent. . 
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Lr BACILLE DE LA LYMPHANGITE ULCEREUSE 
(sp. p—E Pretsz-Nocarp). 


/ 


Le bacille de Preisz-Nocard, dont nous nous bornerons a 
rappeler les caractéres essentiels, jouit d'une grande ubiquité. 
Il s’atlaque a diverses especes animales, déterminant : chez le 
cheyal (en dehors de la lymphangite ulcéreuse), l’acné conta- 
gieuse, des abeés rénaux...; chez le mouton, une véritable 
pseudo-luberculose, des alléraltions caséeuses viscérales et 
ganglionnaires...; chez le boeuf et le pore, des lésions 
splanchniques. 

Nous l’avons jadis rencontré ehez le lapin (abcés « spon- 
tanés ») et la chévre (abces dus & la « sortie » du microbe), 
au cours de limmunisation contre la ricine (ces Annales, 
t. XXVII, p. 226, 1913). 

C’est un organisme qui « simule » le bacille diphtérique 
par sa morphologie et ses caractéres de culture, mais s’en dis- 
tingue radicalement par sa virulence et la nature de sa toxine, 
comme nous allons le rappeler en deux mots. 


ViRULENCE. — Cobay?. Sous la peau : abcés. Dans le péritoine : vaginalite, 
chez le male. Dans les veines: éruption pustuleuse généralisée, kératites, 
ostéopériostites, granulations ou nodules caséeux dans le foie, la rate, les 
poumons... Les recherches de Panisset (ces Annales, juin 1910), poursuivies 
au laboratoire de M. Nicolle, ont montré la grande activité du b. de Preisz- 
Nocard vis-a-vis du cobaye; certains échantillons Tinfectent A des doses 
excessivement faibles. 

Lapin. Dans les veines : pseudo-tuberculose généralisée. 

Mouton. Sous la peau : abces. Dans le poumon : pneumonie caséeuse 
(Sivori). 

Cheval. Sous la peau : abcés. Dans une bosse sanguine : lymphangite 
(Nocard). 


Toxine (Carré. M. Nicolle, Loiseau et Forgeot). — Toutes les fois qu’on 
injecte aux animaux de grandes quantilés de germes, on tue rapidement 
par la toxine quwils contiennent et qui ne différe pas de celle des filtrats. 
Cette toxine fail périr aisément le cobaye, le lapin et le mouton, méme sous 
la peau. Les symptomes et les lésions observés n’ont rien de commun ayec 
ceux que détermine le poison diphtérique. 

Carré a obtenu, le premier, un sérum antitoxique, qui neutralise spécifique- 
ment la toxine du b. de Preisz-Nocard. Le méme auteur a isolé, de Vorga- 
nisme de certains moutons infeclés d'une facon bénigne et localisée, des 
échantillons totalement avirulents (qui se sont montrés également aloxiques 
— M. Nicolle, “Loiseau et Forgeol). 
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Pouvorr ANTITOXIQUE DU SERUM DE CHEVAUX ATTEINTS 
DE LYMPHANGITE ULCEREUSE. 
[xUTILITE DE CE POUVOIR ANTITOXIQUE. 


M. Nicolle, Loiseau et Forgeot ont observé que le sérum des 
cheyaux atteints de lymphangite ulcéreuse (ou d’abces 7énaux) 
était doué dun pouvoir antitoxique spécifique, 6gal ou méme 
supérieur & celui des chevaux immunisés par Carré au moyen 
des filtrats. Is ont basé, sur cette propriété, une méthode sire 
et délicate de diagnostic (toxino-diagnostic), permetlant de 
révéler l'infection a b. de Preisz-Nocard en Vabsence de tout 
symptome clinique (petitsabcés du rein, bien tolérés). Pour les 
détails de la méthode, nous renvoyons au travail de Forgeot 
et Césari (ces Annales, t. XX VI, p. 102, 1912). 

Si lon met en paralléle la constatation d’un pouvoir anti- 
toxique constant et le caractére de quasi incurabilité de la 
lymphangite, on peut affirmer que l’antitoxicité de leurs 
humeurs ne rend aucun service aux animaux atteints. 


ABSENCE DE POUVOIR ANTIMICROBIEN DANS LE SERUM DES CHEVAUX 
ATTEINTS DE LYMPHANGITE ULCEREUSE. 
INDICATION DUN TRAITEMENT BACTERIOTHERAPIQUE. 


L’absence de tout pouvoir antimicrobien chez les chevaux 
malades (M. Nicolle, Loiseau et Forgeot) explique le caractire 
essentiellement rebelle de l’affection et conduit a essayer les 
méthodes bactériothérapiques. C'est ce qui avait été décidé, a 
notre insu, par M. Nicolle et Forgeot. Les circonstances ne leur 
ont pas permis de réaliser ce projet. Nous avons eu la méme 
idée de notre coté et elle s'est montrée opportune, comme 
nous allons le prouver. 


CHOIX D'UN « VACCIN ». SA PREPARATION. SON MODE D EMPLOI. 
Choix dun vacein. 


Nous avons donné la préférence aux microbes tués par 
Valcool-éther, d’une préparation et d’un usage trés commodes. 
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Utilisés cowramment au laboratoire depuis Jes travaux de 
M. Nicolle sur la morve (ces Annales, t. XX, p. 625, 698, 
801, 1906), ils ont Pavantage d’éliminer la vie (c’est-a-dire la 
virulence) des germes, sans altérer leurs qualités antigénes (et 
méme, dans une mesure souvent suffisante, leur toxicité). 
Avee ces « microbes alcool-éther », M. Nicolle et ses collabora- 
teurs ont réussi, en effet, & préparer des sérums agelutinants 
et lytiques tres efficaces, dont les propriétés ont été déja men- 
tionnées dans ces Annales, t. XXX, p. 363, 1916 (b. de Shiga) 
et t. XXXI, p..73, 1917 (b. de Flexner) ou le seront ulté- 
rieurement. 


Préparation. 


Le b. de Preisz-Nocard, entretenu sur sérum coagulé, est 
ensemencé sur gélose & Ja pomme de terre, en boite de Roux. 
On porte a l’étuve (37°) pendant vingt-quatre heures, puis on 
émulsionne le dépdt microbien obtenu dans l'eau physiolo- 
gique. On centrifuge avec l'appareil de Jouan; on décante; on 
dilue le culot dans l’eau physiologique; on centrifuge une 
seconde fois et on décante finalement. Le dépot est alors émul- 
sionné soigneusement dans l'alcool; on « allonge » peu a peu 
avec une nouvelle quantité d’alcool et on ajoute volume égal 
d’éther. On conserve pendant vingt-quatre heures en flacons 
bouchés (les germes se collectent alors au fond des flacons) ; on 
décante Valcool-éther et on fait sécher les dépots & 37° (appa- 
reil & dessiccation de Jouan), en boites de Petri stériles. 

On oblient, de la sorte, une poudre facile & conserver et a 
doser. Pour préparer le « vaccin », on émulsionne soigneuse- 
ment cette poudre dans l’eau physiologique, & raison de 1 cen- 
ligramme pour 4 cent. cube de liquide; on répartit en ampoules 
et on porte cing minutes a 100° (« stérilisation de stireté » et 
destruction des restes de toxine. Cette derniére précaution 
est, pour ainsi dire, superflue, puisque les chevaux infectés 
sont immuns._ contre le poison). 


Mode @emploi. 


On injecte le « vacein » de préférence sous la peau de l’en- 
colure, & la dose de 1 centigramme. On renouyelle ce traite- 
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ment tous les 8 jours, une ou deux fois encore, selon la gravité 
du cas. 


Un léger engorgement local se manifeste le lendemain et dis- 
parait rapidement. — Réuction thermique faible (0,5 a 1°). — 
Aucune réaction générale. 


On peut voir « les boutons » se dessécher, la suppuration se 
tarir et les « cordes » disparaitre aprés la seconde injection, 
mais la guérison suit d’ordinaire la troisitme. Les membres 
atteints reprennent leur mobilité et la peau sa souplesse, dés 
que les Iésions locales ont disparu. Les récidives, rares, 
cédent a une nouvelle injection. 


R&ESULTATS ACTUELS DU TRAITEMENT BACTERIOTHERAPIQUE. 


Premiers Essats (dépots de Belleville et Grenelle) : 


Cheval n° 19812. Boutons et cordes, au membre P. G (diagnostic bactério- 
logique). 3 injections, guérison en un mois. 

Cheval n° 12117. Lymphangite trés grave de toute la face externe du mem- 
bre P. D. (diagnostic bactériologique). 3 injections, guérison. 

(Ce cheval travaille depuis plus d’un an sans avoir eu lamoindre récidive). 

Cheval n° 10203. Boutons au canon P. D. (diagnostic bactériologique). 
3 injections, guérison. 


Cheval n° 10547. Lymphangite du genou A. D. (diagnostic bactériologique). 
3 injections, guérison. 

Cheval n° 11233. Boutons et cordes du membre A. G. (diagnostic bactério- 
logique). 3 injections, guérison. 


Essais UtTéRIEURS, entrepris grace 4 l’amabilité de M. le vétérinaire prin- 
cipal Jacoulet, dans un dépot de chevaux malades : 

Premiére série: 4 cheyaux (n°s 7918, 7919, 7928, 7905). Lésions classiques, 
diagnostic bactériologique). 3 guérisons totales; une encore incomplete, mais 
lrés avancée. 

Seconde série : 43 chevaux(pas d’examen bactériologique, mais lésions clas- 
siques). Résultats, peu apres la 3¢ injection : 

44 totalement guéris; 

7 sans doute guéris; n’offrent plus que des lésions superficielles dues, 
selon nous, au graltage que détermine la gale dont ils sont 
alteints; 

40 incomplétement guéris (auront besoin d'une injection) ; 

6 moins améliorés (auront besoin de 2 injections) ; 

3 morts d’affections diverses, au cours du traitement; 

3 abattus pour vieillesse ou mauvais état général. 

Dans celte seconde série, ott le diagnostic bactériologique n’a pu ¢tre fait, 
figurent peut-¢tre des sujets atteints d’une lymphangite a laquelle le b. 
de Preisz-Nocard demeure étranger. La majorilé des cas se montrent cepen- 


214 ANNALES DE L’INSTITUT PASTEUR 


dant bel et bien authentifiés par le traitement, selon le vieil adage : naturam 
morborum. osiendunt curationes. 


Autres CAs, traités avec succes, dans diverses parties de la France 


Nous conclurons que les méthodes bactériothérapiques, 
appliquées par nous au traitement de la lymphangite ulcé- 
reuse, ont fourni des résultats positifs incontestables. Ces résul- 
tats sont intéressants non seulement au point de vue théorique 
et éloigné, mais encore au point de vue économique et immé- 
diat. 


CONTRIBUTION A L’ETUDE DES ALDEHYDES DU VIN 


par J. LABORDE, 


Directeur-adjoint de la Station agronomique et cenologique de Bordeaux. 


I. — Inrropuction. 


L’existence de produits aldéhydiques dans les vins a été 
signalée tout dabord par Debereiner, Liebig, Chancel, Magne- 
Lahens, etc. Berthelot, en 1863, admettait la formation d’aldé- 
hydes par oxydation des alcools polyatomiques et leur attribuait 
un role dans le développement du bouquet. Pasteur, qui 
accepta cette théorie, y comprenait aussil’aldéhyde acétique, que 
Von trouve en proporlions beaucoup plus importantes aprés un 
vieillissement prolongé de certains vins. 

Depuis une vingtaine d’années, des travaux assez nombreux 
ont été faits sur la présence de Valdéhyde acétique dans les 
liquides fermentés, en général, et dans le vin en particulier. Il 
en résulte que la formation et la disparition de cet aldéhyde 
peuvent ¢tre soumises & des causes d’ordre chimique et d’ordre 
physiologique. 

En effet, on sait que l’aldéhyde peut se former par oxydation 
de Valcool ordinaire au contact de lair et que le phénoméne est 
favorisé par des actions catalytiques. M. Trillat s'est occupé 
tout spécialement de diverses influences de cette nature en 
1902 et en 1908. 

M. Dubourg’ pensait, en 1903, que laldéhydilication par 
voie physiologique est peu probable; les organismes aérobies, 
levures, mycodermes, moisissures, qui semblent la produire, 
agiraient plutot comme agents catalytiques. Mais, d’aprés les 
expériences de M. Trillat, les mycodermes du vin sont aldéhy- 
difiants par leurs propriétés vitales mémes. 

Cette action physiologique devient tout a fail caractéristique 


216 ANNALES DE L'INSTITUT PASTEUR 


avec la levure de bitre, lorsqu’elle est agitée au contact de lair 
dans un liquide alcoolique, d’aprés les expériences de MM. Tril- 
lat et Sauton. Aussi, c’est surtout & une influence analogue 
qu'il faut rattacher les résultats obtenus par MM. Kayser et 
Demolon, qui ont vu Valdéhyde augmenter dans les vins et 
autres liquides fermentés restés en contact avec leurs lies pen- 
dant un temps plus ou moins long avec accés de lair. 

Inversement, MM. Trillat et Sauton ont observé une dispa- 
rition de l'aldéhyde mis en contact avec de la levure vivanteen 
milieu anaérobie, ce qui est d’ailleurs en opposition avec des 
expériences antérieures de M. Reeser, dans lesquelles diverses 
levures de vin, faisant fermenter un liquide sucré complétement: 
a labri de l’air, donnaient toutes de petiles quantités d’aldé- 
hyde. 

Ces divergences peuvent s expliquer par les conceptions nou- 
velles sur le réle de l’aldéhyde dans la fermentation alcooligue, 
d@aprés les recherches de Kotytschew et de Neuberg. En effet 
Valdéhyde résultant de la dislocation du sucre par la levure 
serait, dans la formation de l’alcool, un produit intermédiaire 
que Vinfluence hydrogénante du milieu transformerait au fur 
et & mesure de son apparition; mais il pourrait échapper a 
cetle influence en petite quantité, suivant les conditions de 
milieu. 

Cette théorie trouve une certaine confirmation dans les faits 
signalés par Passerini, Martinand, Peltier et moi-méme, d’aprés 
lesquels un liquide fermentant en présence d’acide sulfureux 
combiné au sucre, s’enrichit en aldéhyde, méme si l’accés de 
lair est complétement supprimé. I.’acide sulfureux, dégagé de 
sa combinaison avec le sucre, se combine aussitot & Valdéhyde et 
le soustrait ainsi a l’hydrogénation. 

Quand on introduit, dans un liquide en fermentation alcoo- 
lique, de l'aldéhyde acétique, il est difficile de mettre en évi- 
dence sa transformation en alcool éthylique, parce que le 
liquide en contient déji beaucoup. Mais, avec les aldéhydes 
supérieurs, on arrive plus facilement & démontrer leur hydro- 
génation. C’est ainsi que Peltier, avec l’aldéhyde butylique et 
Neuberg, avec I aldéhyde ralenque ont caractérisé la produc- 
tion des alcools butylique et amylique correspondants. 

Cette action hydrogénante ou réductrice du milieu en fermen- 
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tation, qui est d’ailleurs bien connue et qui s’exerce sur un 
grand nombre de substances, fait supposer la présence d’une 
réductase sécrétée par les levures, car elle existe dans le suc 
de levure d’aprés A. Harden; mais elle n’a pas encore été net- 
tement caractérisée dans les liquides fermentés. 

M. Trillat fait jouer a Valdéhyde un role trés actif dans 
Vinsolubilisation de la matitre colorante du vin pendant le 
vieillissement. En outre, en se polymérisant et se résinifiant, 
grace a la présence d’ammoniaque produite par les ferments des 
maladies du vin, l’aldéhyde serait la cause de |’apparition de 
certains gotits amers, notamment celui qui correspond a la 
maladie de ’amertume. 

Plus récemment, M. Voisenet a trouvé, dans des vins de Bour- 
gogne trés amers, de l’acroléine qui semble proyenir de l’attaque 
de la glycérine par le ferment de l’amertume, et ce serait a cet 
aldéhyde ou a ses produits de polymérisation que Von devrait 
attribuer le gotit amer des vins malades. 

La question de l’origine et des variations des produits aldé- 
hydiques contenus dans les vins est donc tres complexe. Or 
nos connaissances a ce sujet sont encore assez imparfaites; }’al 
voulu contribuer & les préciser un peu et je vais indiquer Jes 
résultats de mes recherches sur les influences chimiques et 
physiologiques qui entrent en jeu. 


II. — Mé&érnopk DE DOSAGE DE L ALDEHYDE. 


Les quantités des produits aldéhydiques que l’on a a doser 
dans les vins étant généralement faibles, la méthode qui con- 
vient le mieux est la méthode colorimétrique au bisulfite de 
rosaniline. Elle ne donne qu unrésultat global, mais dans lequel 
Valdéhyde acétique a toujours une importance beaucoup plus 
considérable que les autres produits qui peuvent l’accom- 
pagner (1). 

Ce dosage dans les vins ou leurs dépéts comporte deux opé- 
rations distinctes. Dans la premiére, on dégage l’aldéhyde par 


(14) Nous verrons plus loin comment on peut caractériser des traces 
daldéhyde formique et d’acroléine. 
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distillation en le concentrant, si c'est nécessaire, dans un volume 
plus petit de liquide distillé que lon améne & un volume 
connu en ajoutant de alcool pur, de facon que le titre final de 
la solution aleoolique soit de 50°; dans la deuxiéme opération, 
on détermine la dose d’aldéhyde contenu dans ce liquide, sui- 
vant les indications de la méthode officielle. 


1° Distillation. — Dans mes dosages, la distillation était faite, 
en général, sur 40 cent. cubes de vin, additionnés de 2 cent. 
cubes d’acide phosphorique sirupeux, suivant les indications 
de M. Trillat, et introduits dans une fiole d’Erlenmayer de 
125 cent. cubes, fermée par un bouchon de caoutchouc portant 
un tube abducteur & deux petites boules, relié ensuite & un réfri- 
gérant a serpentin de verre. 

Le titre alcoolique du yin étant connu d’avance, on 
sait quelle est la quantilé d’alcool pur & ajouter pour avoir 
50° dans le volume final de 20 cent. cubes dans lequel 
doit étre concentré Valdéhyde. Si, par exemple, on a un 
vin & 10°, les 40 cent. cubes de ce vin contenant 4 cent. 
cubes d’alcool pur, il faut ajouter 6 cent. cubes d’alcool absolu, 
ou 6 exe. 39a, 95°. 

Cet alcool est introduit dans Ventonnoir du tube du réfrigé- 
rant; il mouille ce tube et s’écoule par son extrémité effilée, 
qui plonge jusqu’au fond d'un tube & essai jaugé a 20 cent. 
cubes. 

L’entonnoir étant relié par un bouchon de caoutchouc au 
tube abducteur & boules, et celui-ci au vase a distillation, on 
chauffe doucement, de facon que tout l’alcool soit chassé lors- 
quon a recueilli la quantité de liquide nécessaire pour avoir 
20 cent. cubes avec Valcool ajouté; Vopération doit durer au 
moins vingt minutes. 

Dans ces conditions, les plus petites quantités d’aldéhyde 
sont recueillies en totalité, car les vapeurs entrainées par lair 
du vase, au début, se dissolvent dans l’aleool qui mouille 
les parois du tube du réfrigérant, puis dans l’alcool qui 
s'est écoulé dans le tube a essai et dans lequel barbote Vair 
en se dégageant. Des essais de controle ont montré que cette 
méthode de distillation est absolument parfaite et qu’il est inu- 
lile et méme dangereux de se servir d’un courant de gaz 
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carbonique pour éviter l'oxydation de V’alcool, qui est nulle dans 
ces conditions. 

Pour dégager l’aldéhyde retenu par les dépots des vins, on 
met ces dépdts en suspension dans 30 cent. cubes d’eau envi- 
ron ef on ajoute 3 a 4 cent. cubes d’acide phosphorique ; on 
‘distille, on recueille d’abord 25 cent. cubes, puis on ajoute 
15 cent. cubes d'eau distillée et on continue la distillation pour 
recueillir 15 cent. cubes de liquide en plus. Ces 40 cent. cubes 
de liquide distillé sont soumis ensuite & une seconde distil- 
lation, comme s'il s’agissail de 40 cent. cubes de vin. 

2° Titrage de laldéhyde. — Pour le titrage colorimétrique 
de l'aldéhyde dans les liquides distillés, on fait un premier essai 
sur 10 cent. cubes, qui donne une indication approximative, et 
on répete lopération sur les 10 cent. cubes restant, en prenant 
pour le témoin une quantilé d’aldéhyde trés voisine de celle qui 
a 6té déterminée d’abord. Lorsque les quantités d’aldéhyde sont 
assez importantes, de 50 a 100 milligrammes par litre et au 
dela, on peut eyaployer un témoin a 100 milligrammes par 
litre et se servirde la courbe que l’on peut construire avec les 
chiffres du tableau de Vinstruction officielle. 


Dosage de Valdéhyde en présence d acide sulfureux. — Dans 
les vins qui contiennent de l’acide sulfureux, notamment dans 
les vins liquoreux, laldéhyde est 4 l’état d’acide aldéhyde- sul- 
fureux, qui est décomposé par Vacidité et la chaleur. Les deux 
composants étant recueillis dans le liquide distillé, leur recom- 
binaison rapide entrainerait des différences, si on appliquail 
simplement la méthode ci-dessus. On doit alors la modifier 
comme suit : 

Dans le tube ot l’on recueille le liquide distillé et qui con- 
tient déja Paleool complémentaire, on introduit le réactif, de 
facon que les produits de la distillation arrivent immédia- 
tement en contact avec lui. L’alcool ajouté, les 4 cent. cubes 
de réactif et le liquide distillé doivent done faire un total de 
{4 cent. cubes, si on opére sur 20 cent. cubes de vin seu- 
lement. 

La coloration commence & apparaitre das les premiers 
moments de la distillation et, lorsque le volume final de 
14 cent. cubes est alteint, cette coloration a presque alteint son 
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maximum, si ona eu soin d’agiter le tube de temps en temps 
pour bien mélanger les différentes couches de liquide de den- 
sités différentes. 

Ce mode opératoire est préférablea celui qui consiste & saturer 
complétement l'acidité du vin, en dépassant assez cette satu- 
ration pour décomposer complétement l’acide aldéhyde-sulfu- 
reux et fixer l’acide sulfureux. Dans ces conditions, si on a un 
vin avec une dose un peu forte d’aldéhyde, £00 & 500 milli- 
erammes par exemple, il y a des pertes dues a ce que l’exces 
de soude retient de laldéhyde. 

Dans les conditions précédentes, au contraire, les résultats 
sont tout & fait exacts, ainsi que Vont montré de nombreux 
essais synthétiques. 

Dans le cas ou le yin contient une quantité assez importante 
daldéhyde libre ou d’acide aldéhyde-sulfureux, il suffit d’opérer 
sur 10 et méme 5 cent. cubes de vin seulement, qui doivent 
étre dilués & 20 cent. cubes, surtoutsi le sucre est abondant et, 
par conséquent, susceptible de se caraméliser sous l’action de 
lacide phosphorique. 


Ill. — ALpéuyDtrICATION CATALYTIQUE. 


Dans son travail sur l’Aldéhyde acétique dans les vins, 
M. Trillat a étudié cerlaines influences physiques et chimiques 
dont dépend la formation de l’aldéhyde. Ila trouvé que la pro- 
portion augmente avec la nature des récipients du vin et avec 
le contact des corps poreux ou divisés. La teneur en aldéhyde 
du vin agité ouexposé al’air varieavecla température, lanature 
des parois et leur degré de porosité, l’exposition & la lumiére et 
le degré d’acidité. L’acide sulfureux favorise l’aldéhydification 
du vin blanc, comme l’ayait déja signalé M. Mathieu. En somme, 
d’aprés M. Trillat, le vin se comporte comme les solutions 
aqueuses d’alcool, mais le phénoméne semble amplifié. 

Ces diverses circonstances de laldéhydification sont en 
partie celles ott peut se trouver le vin pendant sa conservation ; 
les résultats indiqués permettent done de se faire déja une idée 
du phénoméne chimique. 

Les observations que j’ai faites de mon coté m’ont fait voir 
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que ce phénoméne dépend de Ja nature du vin beaucoup plus 
que ne l'indique M. Trillat. C’est surtout avec les vins jeunes, 
ne contenant pas d’aldéhyde, ou n’en contenant que des traces 
seulement, que !’on peut saisir facilement les variations de sa 
production sous linfluence de l’aération. 

Dans mes essais, les condilions expérimentales étaient les 
suivantes : Les prises ‘de vin, de 50 cent. cubes, étaient intro- 
duites dans des vases d’Erlenmayer de 250 cent. cubes de 
capacilé, qui étaient ensuite bien bouchés au liége et laissés au 
repos a la température du laboratoire, oscillant peu autour de 
15°, et avecun éclairage modéré. Dans ces conditions, on observe 
que la quantité @aldéhyde produite au bout dun temps déter- 
miné, trois jours par exemple, varie avec chaque vin. Elle ne 
dépasse pas quelques milligrammes par litre avec certains vins 
rouges ou blancs, tandis qu'elle va au dela de 50 milligrammes 
avec d’autres, sans que l’on puisse établir une relation constante 
entre ces différences et celles de la constitution sommaire des 
vins. 

L’aldéhydification des vins nouveaux peut élre trés faible 
pendant les premiers jours d’aération et augmenter ensuite assez 
rapidement; mais, dans tous les cas, lorsqu’une certaine dose 
est atleinte, laugmentation ultérieure est beaucoup moins 
sensible. Ainsi un vin rouge, ne contenant que des traces 
@aldéhyde avant aération, en avait 8 milligrammes au bout de 
deux jours, 12 milligrammes au bout de quatre jours, et au 
bout de six mois de conservation dans une bouteille en vidang - 
sans altération aucune, la dose s était élevée a 20 milligrammes 
seulement. Dans les mémes conditions, d’autres vins auraient 
pu en avoir plus de 100 milligrammes. Et, tres souvent, des 
doses pareilles sont obtenues au bout de quelques semaines 
seulement. 

On sait que l’exposition du vin a l’air entraine une absorption 
d@oxygéne qui se combine a divers éléments du vin. Cest 
incontestablement & ce phénoméne qu’est. due la formation 
rapide d’aldéhyde dans les conditions expérimentales précé- 
dentes, mais l expérience suivante l|’établit parfaitement. 

Dans un ballon de 1 litre de capacité, on introduisit 500 cent. 
cubes de vin jeune, non aldéhydifié et privé de ses gaz par le 
vide; puis, apres l’avoir fermé & la lampe, on l’exposa a la 
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lumiére pendant six jours, en agitant un peu chaque jour. Au 
bout de ce temps, on obtintles résultats suivants : 


VIN PRIMITIF VIN AERE 
ORAL MALOU 5 5 a 5 ob b ao » 66 €.¢. 
Aldéhyde:.°A:<3e0eee see hiee. ee UL AGeS 0 gr. 025 


La quantité d’aldéhyde formée n’est guére que le 1/10° de 
celle qui correspond & tout loxygéne combiné, c’est-a-dire ne 
pouvant étrechassé par l’ébullition du vin. 

Un vin exposé & lair dissoul beaucoup d’oxygéne, mais il 
ny a combinaison complete qu’au bout d’un temps plus ou 
moins long. Pendant ce temps, la production d’aldéhyde con- 
tinue & s’exercer, mais en restant toujours trés inférieure a 
celle qui correspond 4 tout l’oxygéne combiné, comme nous 
le verrons plus loin. 

IL suffit d’ailleurs que le vin ait absorbé de Voxygéne, par 
une aération de quelques instants, pour que l'aldéhydification 
se produise ensuite a l'abri de lair, et, si on éléve la tempéra- 
ture, elle devient beaucoup plus rapide. Ces faits ont été éta- 
blis par Jes expériences suivantes : 

1° Un vin rouge préalablement stérilisé par chautlage & 80° 
en vase clos, ne contenant alors que des traces d’aldéhnyde, fut 
agilé au contact de l’air pendant quelques instants et int oduit 
peu apres dans un tube qui fut scellé a la lampe, en ne laissant 
qu une trés petite bulle d’air a Pextrémité du tube étiré en pointe; 

2° Un autre vin, également stérilisé, contenant seulement 
5,5 milligrammes d’aldéhyde par litre aprés quatre jours 
d’exposition & lair, fut ensuite mis en tube scellé comme le 
précédent. 

Au bout d’un mois de conservation, le premier vin contenait 
18 milligrammes et le second 19,5 milligrammes’ d’aldéhyde, 
soit une augmentation de 18 et 14 milligrammes par litre ; 

3° Deux vins contenant respectivement 12 et 15 milligrammes 
daldéhyde, furent un peu agités & lair avant d’étre chauffés 
en vase clos & 80°; apres refroidissement spontané qui dura 
une demi-heure, le dosage de l'aldéhyde donna 22,5 pour le 
premier et 25 milligrammes pour le second, soit une augmen- 
tation de 10 milligrammes dans les deux cas. 
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Par conséquent, lorsque le vin a dissous de loxygene de 
Pair, il devient ensuite plus ou moins riche en aldéhyde. Or, 
si Pon compare, dans les mémes conditions, l’aldéhydification 
du vin & celle d’un liquide artificiel de constitution assez ana- 
logue, c’est-a-dire formé d'une solution alcoolique & 40 p. 100, 
contenant de la glycérine, les acides et les sels minéraux et 
organiques du vin, y compris des traces de fer, des maliéres 
azolées et du tannin, on constate que la formation d’aldéhyde 
est & peu pres nulle, méme au bout d'un temps.de contact avec 
Yair beaucoup plus long que pour le vin. 

Il y a done dans le vin une cause favorisante qui est vrai- 
semblablement de nature catalytique et qui dépend de la 
constitution propre de ce liquide naturel. En raison de son ori- 
gine, le vin peut contenir des diastases oxydantes qui sont des 
agents catalytiques, mais nous avons déja vu qu’aprés chauf- 
fage-a 80°, le vin s’aldéhydifie encore assez facilement et, 
comme les diastases sont détruites & cette température, il est 
certain qu il existe une action catalytique purement chimique. 

AcTION CHIMIQUE. — Les matiéres tannoides du vin, la matiere 
colorante et la@notannin sont, comme on sail, trés facilement 
oxydables, on peut donc supposer qu’elles peuvent étre un 
intermédiaire pour Voxydation de alcool. 

D’aprés les expériences suivantes, cette relation parait, en 
effet, se dégager nettement : 

Des solutions de gallotannin pur dans l'alcool pura 10 p. 100, 
ayant été saturées en grande partie par la potasse, furent 
exposées & Vair dans les conditions indiquées précédemment, 
et, au bout de quarante-huit heures, le dosage de Valdéhyde 
donna les chiffres suivants : 


TITRE DES SOLUTIONS ALDEHYDE 
DE GALLOTANNIN TROUVE 
par litre par litre 

1 gr. 00 0 gr. 0065 

2 gr. 50 0 gr. 0250 

5 gr. 00 0 gr. 0250 

10 gr. 00 0 gr. 0470 


La quantité d’aldéhyde formée est done sensiblement pro- 
portionnelle au litre en tannin des solutions. 
Dans une autre expérience, le tre en tannin était de 
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4 grammes pas litre pour tous les essais, mais pour chacun 
d’eux la saturation par la potasse était variable : la saturation 
exacle étant obtenue avec 1 c.c. 2 de potasse normale pour 
100 cent. cubes de solution tannique. Le tableau ci-dessous 
donne les volumes de potasse normale employés, les volumes 
d’oxygéne absorbés et les quantités d’aldéhyde produites au 
bout de quarante-huit heures de contact avec lair. 


-VOLuME DE KOH 


OXYGENE ALDEUYDE OXYGENE 
AJOUTE ABSORBE FORME correspondant a 
par litre par litre par litie L’ALDEHYDE 


» ADO GanGs Traces » 
6 ¢.C. By) (Sale 0 gr. 030 TCs CaS 
12 €.¢ 325. GC. C. 0 gr. 065 ullss Keenes 7) 
24 410 €.€, 0 gr. 085 22C Can 


La quanlité d’aldéhyde formée dépend ici de la quantilé de 
tannin saturé par Valcali ajouté, et un exces d’alcali favorise 
Valdéhydification, comme il favorise l'absorption d’oxygéne 
par le tannin. Mais cette quantité d’oxygéne est bien supérieure 
a celle qui correspond a l’aldéhyde formé par oxydation de 
lalcool, puisque cette derniére n’est environ que le vingtiéme 
de la quanuité totale. 

Il est vrai que la formation d’aldéhyde peut augmenter ullé- 
rieurement sans absorption nouyelle d’oxygéne, mais la pro- 
portion ne dépasse guére 10 p. 100 lorsque l’équilibre s’est 
établi. Par conséquent, ce phénoméne d’aldéhydification a lous 
les caractéres d'une action catalytique et c’est bien la combi- 
naison du tannin avec l’aleali qui en est agent, car le tannin 
seuln’a pas d’influence sensible et la potasse seule non plus. En 
effet, des témoins faits avee des solutions alcooliques simple- 
ment alcalinisées aux mémes doses n’ont rien donné pendant 
le méme temps, ou des traces trés faibles d'aldéhyde seule- 
ment. 

Sion remplace, dans les solutions de tannin salturé par la 
potasse, l’alcool éthylique par lesalcools supérieurs, propylique, 
butylique, ou amylique, ou par la glycérine, il y a également 
une aldéhydification trés nette dans tous les cas, mais beau- 
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coup moins intense qu’avec l’alcool ordinaire, sauf cependant 
pour la glycérine. 

Or on sait que dans le vin, les matiéres tannoides, couleur 
el conotannin pour le vin rouge, et enotannin seul pour le vin 
blane, sont toujours plus ou moins combinées avec la potasse, 
malgré Vacidité organique du vin; cette combinaison peut 
done jouer le méme role que la précédente, et son influence 
est sans doute favorisée par la constitution particuliére du 
milieu, indépendamment de la présence des oxydases. 

Les petites quantités de fer unies aux matiéres tannoides 
paraissent étre capables d’aider également leur action dans une 
petite mesure, comme l’a déji constaté M. Trillat. Ainsi, en 
exposant & lair une solution de tannate ferrique (1), & 
1 gramme de fer par litre pour 4 grammes de tannin, légére- 
ment acidulée par l’acide tartrique, j'ai observé la formation 
de quelques milligrammes d’aldéhyde au bout de trois jours; 
mais, avec une proportion de fer dix fois plus faible, il ne se 
forme que des traces d’aldéhyde; et, que le fer soit au 
maximum ou au minimum doxydation, le résultat est le 
méme. 

En somme, c’est de Ja quantité de potasse combinée aux 
matiéres tannoides que parait dépendre principalement l’aldéhy- 
dification du vin; en effet, si on lui ajoute des acides minéraux 
ou organiques, on voit en général le phénoméne se ralentir 
plus ou moins. 

Ce fait peut tre démontré d’une maniére trés nettle avec 
certains vins qui ont perdu une grande partie de leur acidité 
fixe, celle de la creme de tartre notamment, sous l’action des 
ferments de maladie, tels que celui qui a fourni a l’analyse les 
chiffres ci-aprés : 


INGOs cule 4 oo oa se hahaa ae 400 

ANCHOUNS ORs 6 Go 6 ae bot Bess rA8 il fene (il 
Aciditéy volatiles... | Doo Bt te god Al deta ale 
MNcrdibontartrigiers «<0 amt ais; goats traces 
IPOUASES (INDIE) 5 6 G a6 6 ao & wow o ao) Gare aGe 
Matiéres tanmoides. ......... ay hey Bl 
CGNChOS, 5 5 5 5 5 oa a cag 2. hay eee 


(1) M. Steecklin a reconnu que le tannate ferrique peut constituer une 
orte de peroxydase, car il détermine une aldéhydification rapide des solu- 
tions alcooliques en présence de l'eau oxygénée. 


ill 
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Ce vin avait une couleur tuilée terne due a la faiblesse dé 
l'acidité fixe qui laissait une partie importante de la potasse 
combinée aux matiéres tannoides. En effet, l’addition d’acide 
phosphorique ou d’acide tartrique ravivait considérablement 
cette couleur. 

Les quatre essais différents faits avec ce vin donnérent les 
résultats suivants : 


NATURE DES ESSAIS ALDEHYDE PAR LITRE 
Vinenaturelzavant;acrawon ©. 6 4 2). foe en 0 gr. 0025 
— apres 72 heures d’aération 0 gr. 0160 
Vin stérilisé 4 80°, aprés 72 heures d’aération 0 gr. 0160 
Vin acidifié par P*O°, aprés 72 heures daération. ® gr. 0080 
_ par C?H'O®%, aprés 72 heures d’aération. 0 gr. 0405 


Dans les essais acidifiés, laldéhydification avait été notable- 
ment atténuée, et plus avec lV’acide minéral qu’avec l acide 
organique, bien que les quantités ajoutées fussent équivalentes 
toutes les deux & la moitié de la potasse contenue dans le vin. 

La stérilisation du vin & 80° n’a eu aucune influence. 

Dans les deux premiers essais, le vin avait noirci, puis s’élait 
troublé beaucoup, il avait subi une sorte de casse noire due a 
Voxydation rapide des matiéres tannoides, tandis que les vins 
acidifiés avaient conservé leur couleur rouge et leur limpidité. 

On pourrait penser, avec M. Trillat, que Vinsolubilisation 
rapide des matiéres tannoides de ce vin était due justement a 
cette aldéhydification facile, suivie d'une combinaison avec ces 
matiéres entrainant leur coagulation. Mais la recherche de l’aldé- 
hyde dans le dépdt qui se redissolvait entitrementa chaud dans 
Vacide phosphorique n’en donnait que des traces. 

AcTIONS DIASTASIQUES OXYDANTES. — Le vin peut contenir deux 
oxydases différentes : 1° Celle du raisin ou e@noxydase décou- 
verte par M. Martinand, mais qu’on n’y trouve qu’en quantité 
trés faible, comme dans le raisin (1); 

2° Celle qui détermine les phénoménes de la casse brune 
des vins, qui a été révélée par Gouirand et qui provient de la 
pourriture des raisins par le Bolrytis cinerea, comme je Vai 
démontré; c'est donc une phytoxydase. 


(1) MM. Bouffard et Sémichon ont également étudié de trés prés l’oxydase 
des raisins et son réle en vinification. 
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Influence de Tonorydase. — La présence de Vcenoxydase 
s'accuse trés fréquemment dans les vins blancs de raisins 
sains qui sont exposés & Vair, car le vin naturel brunit plus 
ou moins, tandis que le vin chauffé & 85° change toujours 
beaucoup moins de couleur. 

On observe une différence dans le méme sens pour l’aldéhy- 
dification, différence qui est en relation avec la nature du mot 
qui a fourni le vin et non avec la fermentation de ce moi, 
comme le montre l’expérience suivante : 

Un méme mott de raisins sains trés mirs fut divisé en deux 
parties, 'une restant en nature, l'autre étant chauffée a l’ébul- 
lition. Ces deux échantillons ensemencés avec la méme levure 
fermentérent ensuite & labri de lair; ils donnérent ainsi deux 
vins qui necontenaient que de trés petites quantités d’aldéhyde. 
Aprés clarification spontanée, ils furent soumis a l’action de 
Pair, en nature et aprés chauffage A 85°. Les résultats de laldé- 
hydification furent les suivants : 


VIN NON CHAUFFE VIN CHAUFFE 
; (eAValtteaerablony = 2) <)- Traces. Traces. 
Mout nature. . . : rile 5 ee pa ea 
APECS -QeCratiOn 202 45 20 milligr. 5 milligr. 
4 ane (eA vant aéranons 292  - 40 milligr. 10 milligr. 
Mott bouilli. . . 3 : anne yee ee Re SS 
(WADIESPACraulOml een a car... 48 milligr. 10 milligr. 


Done le vin non chauffé du motit naturel s’était seul sensible- 
ment aldéhydifié pendant les 48 heures que dura l’exposition & 
Yair, et il avait légerement bruni par rapport & tous les autres. 

Mais on ne peut se contenter de ces résultats pour établir 
Vinfluence de l’ceenoxydase sur laldéhydification. Dans les expé- 
riences suivantes, j’étudierai non seulement l’action de la cha- 
leur mais aussi celle de l’acide sulfureux, et activité du préci- 
pité produit par l’alcool fort, en considérant d’abord les deux 
premiers agents ensemble. 

Action de la chaleur et de Vacide sulfureux. — Pour étudier 
ces deux actions, on doit choisir de préférence un vin rouge 
ne contenant pas d’aldéhyde et s’aldéhydifiant rapidement 
et assez énergiquement pendant une exposition de quelques 
jours a lair. 

L’application de la chaleur doit étre faite dans les conditions 
de Ja pasteurisation en bouteille, c’est-a-dire par un chauffage 
au bain-marie de la bouteille pleine et fermée par un bouchon 


228 ANNALES DE L'INSTITUT PASTEUR 


de lidge ficelé, la température atteinte par le vin étant de 80° 


au moins. 
Le tableau suivant donne des résultats comparalifs pour des 


vins divers traités par la chaleur et par une dose de 100 milli- 
erammes d’acide sulfureux par litre; les quantilés d’aldéhyde 
formées sont exprimées en milligrammes par litre. 


VIN 
Perens ert EAE VIN VIN VIN CHAUFPFE 
VES BURNS: nee ee NATUREL CHAUFFE SULFITE et 
SULFITE 
No | ( 4 jours. 45 9 Traces Traces 
= 7 / 7 = 30 31 35 20 
No 9 \ 3 jours. 9 18 5,5 3 
s (°6 — 30 18 14,5 7 
No 3 \ 3 jours. 42 20 19 10 
ae / 6 jours. 60 31 62,5 MD 
RS ES TS ST SE PRS SE RE ET LE SE ETT, 


Les vins chauffés saldéhydifient moins vite que les vins 
naturels, mais il y a une exception, qui n’est pas rare, et qui 
s’explique par lexistence d'une réaction inverse de laldéhy- 
dification, comme je le montrerai plus loin. 

L’influence retardatrice de la chaleur s’atténue aprés un cer- 
tain temps daération variable avec la nature du vin. Pour les 
vins blancs, beaucoup plus pauvres en matiéres tannoides, la 
différence persiste presque indéfiniment dans certains cas. 

Si Tacide sulfureux est ajouté dans le vin naturel, son 
influence s’exerce en général dans le méme sens que le chauf- 
fage et souvent ayec plus d’intensité; mais, comme pour la 
chaleur, léquilibre peut s’établir avec une aération assez pro- 
longée. En combinant l’action du chauffage & celle de l'acide 
sulfureux, Valdéhydification est considérablement réauite, 
méme apres une trés longue aération. 

Activité du précipité produit par Valcool. — Dans l’expérience 
suivante, on a traité 200 cent. cubes d'un vin jeune s’aldéhydi- 
fiant rapidement a l’air; apres repos d’une heure, le précipité 
a été redissous dans 50 cent. cubes d’2au_alcoolisée & 10 p. 100 
et acidifiée & 0,2 p. 100 acide tartrique, et on a comparé 
Valdéhydification de ce liquide a celle du vin primitif et 2 celle 
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(un autre vin ayant été chauffé et auquel on avait ajouté un 
précipité pareil au précédent. 
LS Sn SS SS ES SS 


SOLUTION VIN AUTRE VIN 
DU PRECIPITE| PRIMITIF |PREALABLEMENT CHAUFFE 


APRES 4 JOURS D’ABRATION 


milligr, milligr. milligr. 
Avec chauffage préalable. .| Traces 4,5 4,5 


Sans chauffage préalable. . 10,0 1970 22,5 


LE SS ES. 


Done les deux précipilés contenaient de l’enoxydase, dont 
influence favorisante pouvait s’exercer dans des milieux autres 
que le vin primitif et indépendamment de la présence des 
matiéres tannoides. 

Influence du vieillissement. — Tous les résultats qui préce- 
dent ont été obtenus ayec des vins jeunes, expérimentés peu de 
temps apres leur sortie de la cuve et non aldéhydifiés. Des vins 
ayant séjourné assez longtemps en barrique et ayant recu de 
Pacide sulfureux, ou ayant vieilli en bouteille conviendraient 
beaucoup moins. 

Kn effet Valdéhyde formé serait une géne, et méme sil ayait 
disparu complétement dans les conditions qui seront étudiées 
plus loin, le vin ne serait plus apte & fournir les résultats indi- 
qués; car la capacité d’absorption du vin nouveau pour loxy- 
gene est limitée, et cet oxygéne, apres combinaison avec les 
différents éléments oxydables, modifie leur constitution et, par 
suite, leurs proprictés chimiques. 

L’cenoxydase, notamment, perd assez rapidement toute son 
activilé et les matiéres tannoides, la plus grande partie de la 
leur. De sorte que Valdéhydification des vins vieux est, en 
eénéral, beaucoup moins importante que celle des vins jeunes, 
comme j'ai pu le constater avec des vins conservés dans dillé- 
rentes conditions et pendant plus ou moins longtemps. 

INFLUENCE DE L’OxyDASE DU Botrytis cinerea. — Si on considére 
maintenant des vins rouges ou blancs provenant de raisins 
altérés par la pourriture grise ou la pourriture noble, il semble 
bien, d’aprés ce qui précede, que l’oxydase que contiennent ces 
vins, souvent en abondance, puisse étre un agent d’aldéhydifi- 
cation tres actif & cause des phénoménes d’oxydation si éner- 
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giques qu'elle provoque, et qui entrainent l’altération connue 
sous le nom de casse brune. C’est ainsi que M. Pottevin ef 
M. Cazeneuve ont ratlaché l’existence de quantilés assez impor- 
tantes d’aldéhyde trouvées dans les vins cassés & laction de 
loxydase. Cependant M. Dubourg et M. Passerini refusent a 
Voxydase du Botrytis la faculté de favoriser Valdéhydification 
des solutions alcooliques ou du vin. 

D’aprés l'action de la formaldéhyde sur la couleur rouge des 
vins découverte par M. Trillat, dans laquelle il se forme une 
laque insoluble, et l'action analogue constatée par M. Marti- 
nand pour laldéhyde acétique lorsquil est ajouté au vin en 
proportion assez forte, on pouvait supposer que la précipitation 
de la couleur dans les vins cassables était en relation avec une 
aldéhydification intense de V’alcool. 

Mais il est établi actuellement que linsolubilisation des 
matiéres tannoides du vin est indépendante de la présence de 
lalcool et, par suite, d’une production d’aldéhyde. Cela résulte 
des expériences qui m’ont conduit & la découverte de Voxydase 
du Botrytis cinerea et de ses propriétés. M. Martinand a trouvé 
également que du motit de raisin, des solutions de matiéres 
colorantes végélales se rapprochant de celle du vin, des baies 
de sureau, de myrtilles, ete., du tannin, ne contenant aucun 
alcool susceptible de donner un aldéhyde, sont rapidement 
précipitées aprés oxydation due a lair et a l’oxydase. Done 
on ne peut atlribuer la coagulation des matiéres tannoides des 
vins rouges ou blanes qui cassent qu’a une oxydation directe de 
ces maliéres; d’ailleurs le précipité ne contient pas d’aldéhyde. 

Dans un travail antérieur, j'ai étudié la différence qui existe 
entre loxydation des vins sains et celle des vins cassables ; je 
vais rappeler ici les résultats obtenus pour les rapprocher 
ensuite de ceux fournis par l’étude de l’aldéhydilication : 

1° La capacité d’absorption d’un vin pour Voxygéne de lair 
pendant un temps donné, une semaine par exemple, dépend de 
la constitution du vin, notamment de sa richesse en matieres 
tannoides; cette capacité peut étre plus grande pour un yin 


v 


: : CO? 
sain que pour un vin cassable, mais le rapport - de Vacide 


carbonique produit a oxygene absorbé est toujours plus grand 
pour le vin cassable que pour le vin sain; celte différence dis- 
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parait complétement lorsque le vin cassable a été chaullé & 80°. 
2° L’addition d’acide sulfureux en quantité strictement néces- 
saire pour empécher la casse ne modifie pas sensiblement la 


VC)2 


valeur du rapport —- des vins cassables, tandis que la méme 


quantité abaisse celui des vins sains. 

3° Dans les vins cassables, l’oxydation est trés active pen- 
dant les premiers jours et diminue de plus en plus ensuite; la 
présence de SO? régularise l’absorption d’oxygéne, de sorte que, 
au bout d’une semaine, le volume absorbé est Sosilemient le 
méme que pour le vin non traité, sans que les matiéres tan- 
noides soient altérées, 

Aldéhydification des vins cassables. — L’expérience va nous 
indiquer maintenant dans quelle mesure s’aldéhydifient les vins 
cassables exposés & lair et quelle est Vinfluence du chauffage 
et de l’acide sulfureux. 

Je considérerai d’abord un vin rouge de 1907 conservé en 
bouteille depuis cette 6poque, mais ayant perdu une forte pro- 
portion de ses matiéres tannoides; il donnait les réactions trés 
marquées de l’oxydase et cassait fortement en brun au bout de 
quelques heures d’aération. Dans les conditions habituelles 
d’exposition a lair, il donna les résultats suivants : 


ALDEHYDE PAK LITRE 


Wik joonaishl (ENENNY BRAN s 59S Bes 5 6 5 5 5 Néant. 
Vin primitif aprés 18 heures @ seetien ee Néant, 
Vin chauffé a 80° aprés 18 heures daération . . Traces. 
Vin primitif apres 15 jours d’aération. ..... 0 gr. 0045 
Vin chauffé 4 80° aprés 15 jours d’aération. . . 0 gr. 0065 


Quoique faible, Valdéhydification présente des différences 
tres nettes entre le vin non chauffé et le vin chauffé; le premier 
qui s’était complétement cassé n’avait que des traces d’aldéhyde 
méme apres cette trés longue aération, alors que le second qui 
était resté parfaitement limpide en avait une quantilé beau- 
coup plus sensible. 

Mais cette expérience est peu concluanle, parce que ce vin, 
quoique riche en oxydase, était beaucoup trop vieux et usé et, par 
suite, peu apte a s’aldéhydifier, comme jel’ai indiqué plus haut. 

Dans une autre expérience, ce méme vin cassable fut mélangé 
a’ un vin sain en différentes proportions, puis ces mélanges 
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furent exposés & l’air en méme temps que des mélanges 
témoins ayant été préalablement chauffés a 80°. Au bout de 

= ear ° 9 3 x " . i 
4 jours on trouva les quantités suivantes d’aldéhyde pat litre,: 


MELANGES Ey NG aR 
VIN CASSABLE VIN NON CASSABLE TEL MELANGES CHAUFFES 


NON CHAUFFES 
es 
p. 100 p. 100 milligr. milligr. 
20 80 23 25 
40 60 AT 26 
60 40) 8 40,5 
80 90 3 Traces. 
100 » Traces. Traces: 
ula) 3) 


Le n°1 des mélanges non chauffés était peu cassé, mais les 
autres l’étaient complétement, ce qui montre que le vin cas- 
sable primitif contenait beaucoup d’oxydase. 

On yoit que l'intensité de l’aldéhydification était en raison 
inverse de la quantité de vin cassable qui entrait dans le 
mélange, et, ici encore, les vins chauffés, n’ayant pas cassé, 
s'étaient aldéhydifiés plus que les vins qui ayaient fortement 
cassé. On pourrait donc conclure que cette oxydase n'est pas un 
agent d’aldéhydification, mais ce serait en contradiction com- 
pléte avec les résultats de l’expérience suivante faile avec un 
vin blane provenant d’un mott ayant servi de liquide de cul- 
ture au Botrylis cinerea pur. 

Ce vin, trés riche en oxydase et non aldéhydifié, fut mélangé en 
proportion variable avec un vin rouge préalablement pasteuriséa 
$0°, et aprés exposition & Pair on trouva les chiffres ci-dessous : 
APRES 2 JOURS D’ABRATION | APRES 4 JOURS b’AERATION 


VIN BLANC 
VIN ROUGE 


riche 


SAIN 5 Sern A es » S = A Sanda 
EN OXYDASE MELANGES MELANGES MELANGES MELANGES 


NON CHAUFFES CHAUFFES |NON CHAUFFES CHAUFFES 


p. 100 millier, milligr. millier. milligr. 

16 445 
16 14 
45 15 
4 16 
42 42 


© 


14,5 
1h 
36 
16 
12 
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Au bout de deux jours, la casse était tres sensible dans le 
mélange n° 4 non chauffé et déjA tres forte dans les deux 
aulres dont les précipités étaient brun rouge et brun jaune. Le 
vin rouge sain n’avait pas changé d’aspect, et le vin blanc 
riche en oxydase avait & peine jauni parce qu'il était a peu pres 
complétement dépouillé de tannin. 

Pour la premiere partie de l’expérience, les résullats different 
déji de ceux du tableau précédent, surtout avec le vin blanc 
pur. Pendant la deuxiéme partie, loxydation de la couleur 
des trois mélanges non chauffés s’était fortement accentuée et 
Valdéhydification avait augmenté en raison de la proportion de 
vin blanc ajouté. 

Done Voxydase contribue mieux & l’oxydation de l’alcool 
lorsque les maliéres tannoides du vin rouge sont suffisam- 
ment oxydées et par suite insolubilisées, et leur rdle serait 
ici linverse de celui qui leur a été altribué précédemment. 
Mais il est possible que cette oxydation brutale  suivie 
dune coagulation rapide favorise mal l'aldéhydification, 
soit parce que l’oxygéne absorbé est surtout employé aux 
autres oxydations, soit parce que laldéhydification est une 
action plus lente. 

Quant & la différence qui existe entre les résultats de celte 
derniére expérience et ceux de la précédente, elle tient a ce 
que, dans le vin cassable de 1907, il y avait, 4 coté de Vaction 
oxydante, une action réductrice de l’aldéhyde trés active, plus 
active méme que l’aldéhydification vraisemblablement. Tandis 
que, dans le vin blanc et dans les mélanges avec du vin rouge 
pasteurisé, la désaldéhydification n’existait pas; linfluence 
de l’oxydase s’exercait librement dans ces mélanges et avec beau- 
coup d’activité dans le vin blane pur. Comme il ne contenait 
que des traces de matiéres tannoides déja complétement oxy- 
dées, on voit que l’action de loxydase du Botrytis est indé- 
pendante de la présence de ces matitres, comme celle de 
Veenoxydase. 

Influence de Vacide sulfureux. — L’addition d'acide sulfu- 
reux annihile l’action de l’oxydase sur les matiéres lannoides, 
de méme que le chauffage du vin; mais ce nest pas parle méme 
mécanisme, ainsi que je l’ai montré depuis longtemps, et ainsi 
qu'on le voit encore par lexpérience suivante : 
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apris 3 JOURS APRES 6 JOURS 
D’AERATION D’ AERATION 
Vin non Chauié . 45.0. ies eee Loner: 25 milligr. 
Vin chauffé a 80° . : 10 milligr. 41 milligr. 
Vin non chauffé + 0 gr.075 SO*. 12 milligr. 5 50 milligr. 
Vin chauffé + 0 gr. 075 SO”... 9 milligr. 41 milligr. 


Le vin non chauffé seul avait cassé. Au bout de 3 jours le pré- 
cipité était trés abondantet rouge brun; il é6taitjaune brun aprés 
6 jours. C'est surtout au bout de ce temps que les résultats 
sont bien nets ; le vin naturel, comme dans l’expérience précé- 
dente, s’était aldéhydifié beaucoup plus vite aprés la précipi- 
tation des matiéres tannoides et le vin chauffé était resté trés 
en arriére. Dans le vin chauffé contenant SO’, Valdéhydifica- 
tion était deux fois plus grande que dans le vin cassable, 
tandis que pour le vin chaulffé, additionné également de SO, il 
n’y a pas de différence avec le vin simplement chaulfé. Done la 
présence de SO? dans le vin primitif, ayant empéché la casse, 
ne parait avoir eu aucune influence positive sur la formation 
de Valdéhyde, et l’excédent de cette formation ne peut étre 
attribué qu’a loxydase restée active; c’est-a-dire que l’oxygéne, 
absorbé en aussi grande quantité que dans le vin naturel, s était 
porté davantage sur l’alcool a Ja faveur de l’oxydase, et sans 
doute aussi & la faveur de l’oxydation des matiéres tannoides 
qui avait eu lieu sans coagulation. 

Avec des vins blancs obtenus a l'aide de raisins atleints de 
pourriture noble trés accentuée, on peut obtenir des résultats 
analogues, comme le montrent les deux exemples suivants : 


SS STREET ST ES BO STI ET EDD SIS SR EERIE 1S RSS ROTI 


: . ALDEHYDE APRES 4 JOURS D’ABRATION 
NUMEROS ALDEHYDE sii 
DES VINS AVANT AERATION 

VINNON CHAUFFE| VIN CHAUFFE VIN SULFITS 
—_— | | | 
millier. milligr. milligr. milligr. 
| 1,5 32,0 40,0 50,0 
2 Traces. 76,0 90,0 100,90 


a 

On retrouve ici, entre les vins non chauffés et chauffés, des 
différences analogues & celles qui ont été remarquées pour les 
vins rouges cassables, oti, & coté de Valdéhydification, s’exerce 
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une action contraire, laquelle parait étre paralysée par la pré- 
sence de l’acide sulfureux. 

Action de loxydase précinitée par Valcool. — Les vins cas- 
sables, rouges ou blancs, traités par l'aleool concentré donnent 
un précipité abondant de matiéres dextriniformes, provenant 
des transformations de la dextrane sécrétée par le Botry/is. I 
en est de méme avec un mott qui a servi de liquide de cul- 
lure au Botrytis cinerea pur. Ces précipités, qui sont imprégnés 
d’oxydase, sont assez solubles dans l'eau alcoolisée & 10 p. 100 
et acidifiée légerement par l’acide tartrique, qui augmente le 
pouvoir dissolvant du liquide. 

Des solutions ainsi obtenues ayant été expérimentées comme 
précédemment fournirent les résultats suivants : 


PRECIPITE DE MOUT 


_ 4. ee PRECIPITE DE VIN CASSABLE 
APRES 4 JOURS D AERATION 1 (CULTURE DE BOTRYTIS) 
a0 
ne 2 
miller. milligr. 
bike ouiele. eine, 6 & 6 a 6 6 & 22 Dene) 
— CHENTNLIES c5 es, Spee Alec Traces. 
= naturel = SO™. .. 29,0 24,0 
_~ chaufté -— SO”. . - 19,0 Traces. 


Avec le précipité n° 1 les variations de l’aldéhydification sont 
analogues a celles qui ont été constatées dans les vins cassa- 
bles; mais avec le précipité n° 2, les différences sont beaucoup 
plus netles : les liquides chauffés, qu’il y ait ou non de I’acide 
sulfureux, ne se sont pas aldéhydifiés, alors que les liquides 
non chauffés, avec ou sans acide sulfureux, se sont aldéhydi- 
fiés avec la méme intensité. 

Les différences entre les deux solutions s’expliquent par la 
différence de composition des précipités, et il semble bien que 
le précipité n°2 était le plus pur parce qu il provenait d’un 
liquide n’ayant pas fermenté. Toutefois, ces deux solutions ont 
donné un résultat commun qui présente le maximum d'intérét, 
c’est que la présence de |’acide sulfureux n’a pas modilié beau- 
coup l'action de l’oxydase. Ce fait vient 4 l’appui de ceux que 
j'ai 6tablis antéricurement et qui montrent que, si acide sulfu- 
reux empéche la casse des vins, ce nest pas en portant atteinte 
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. ° ’ pe . a 2 
Voxydase elle-méme, mais en modifiant l’affectation de l’oxy- 


rs . 


a 
Cc 
gene qui est convoyé par la diastase. 


Conctusions. — L’aldéhydification des yins peut done étre 
favorisée par trois agents catalytiques principaux : 1° les 
matiéres tannoides plus ou moins combinées a la potasse ; 
2° l’cenoxydase ; 3° loxydase du Botrytis cinerea. 

La pasteurisalion des vins normaux ainsi que l’addition 
d’acide sulfureux génent le plus souvent l'aldéhyditication, sans 
jamais l’empécher complétement. La pasteurisation agit de 
méme dans les vins cassables, mais non l’acide sulfureux, qui 
favorise au contraire l'aldéhydification en empéchant la casse. 


IV. — D&sALpEHyYDIFICATION SPONTANEE. 


On a vuplus haut qu’un vin pasteurisé a 80° s’aldéhydifie a 
lair et méme en vase clos, sil a été aéré préalablement. 

Dans ce dernier cas, la formation d’aldéhyde atteint un 
maximum au bout de quelques jours et la dose qui existe alors 
persiste en général pendant longtemps. 

Si on prend un vin jeune non chauffé, on trouve le plus sou- 
vent une différence trés nette avec les résultats précédents ainsi 
que le montre l’expérience suivante : 


ALDEHYDE PAR LITRE 
7 Or , 5 nn 
EXPERIENCE DU 26 JANVIER 
30 JANVIER 14 FEVRIER 
milligr. milligr. 
AVA ankeknioucedl Conquers eu ewe S GG eo 3 5 4 c ba 45,0 — 
Témoin pasteurisé 4 807... >..... CP ee eee wae = 
Vin naturel aéré et mis en tube scellé sans air. 10,0 Traces. 
Vin naturel aéré, chauffé et mis en tube scellé 
Sams fair eaeak Ga be 6 ae eee Seah Te eroek 13,0 13,0 


Donc il y a eu désaldéhydification dans le vin naturel, mais 
non dans le vin chauffé. Ces deux vins, ayant subi une deuxiéme 
aération pour étre remis en tubes scellés sans air, donnérent 
apres seize jours de conservation : 


Vin pasteurisCsars:. asa ..... 48 milligr. daldéhyde. 
Vimnvinaburell $2 eae eee ater re are eg Traces d’aldéhyde. 
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La deuxiéme aération ne paraissait avoir produit aucun effet 
sur le vin naturel, grace & la désaldéhydification, tandis que le 
vin pasteurisé avait pu s’enrichir de 5 milligrammes d'aldéhyde. 

Si on ajoute de l’aldéhyde dans un vin non aéré, on peut 
également le voir disparaitre en proportion assez importante, 
comme dans l’exemple suivant, ot la désaldéhydification s’est 
exercée du 11 novembre au 5 décembre. 


Ley ROE ee ALDEHYDE, AJOUTE |ALDERYDE RETROUYE 
par litre par litre 
milligr. milligr. 

AVAL FOVGICOD UNI Sr, she ek ice ee ee ecincanie 50 Néant. 
=, “YOUR TONII is eels ose helena Eryn 100 Néant. 
= joyavenili 5 6 4 oe Bere wen Tick 150 Traces. 
— primitif..... Mtg hee ears 200 15 
Vin témoin pasteurisé 4 80°. ... . 100 110 


Cette désaldéhydification, qui est empéchée par le chauflage 
préalable du vin, peut se produire avec assez d’intensité au 
contact de lair également dans bien des cas. Je citerai entre 
autres celui de l’expérience ci-dessous : 


; ALDEHYDE RETROUVE 
PAID ESV) EAC UpLiE | ee ee 
NATURE ET NUMEROS DFS ESSAIS par d 
Lilie 3 peuEs 6 JOURS 
apres acres 
milligr. milligr milligr. 
Exposition Vin naturel . il » aL 20,8 
a Vin naturel .-. . 2 20 14,0 29,4 
Tair : Vin pasteurisé. . 3 » Dy 20,8 
Conservation ( Vin naturel... 4 20 Traces. | Traces. 
en Whim ieee 5 5 5 GF 40 45,0 Traces. 
tubes scellés : ( Vin pasteurisé. . 6 40 45,6 43,6 


Maleré Vaddition d’aldéhyde dans lessai n° 2, il y a presque 
équilibre @aldéhydification avec le n° 1, au bout de trois jours 
WVaération; le vin n° 2 a donc perdu de Valdéhyde pendant que 
que le n° 1 en gagnait. Cette perte était due & la désaldéhydi- 
fication, qui s’était accusée trés nettement dans les essais n° 4 
et 5. On retrouve l’influence du chauffage dans le n° 6. Le vin 
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n° 3 est resté en arriére tout d’abord par rapport au n° 1, mais 
il avait raltrapé.le temps perdu au bout de six jours. Quant a 
essai n° 2, il ne dépassait ses voisins que de 9 milligrammes 
alors que l’excédent aurait di étre de 20 milligrammes; l’équi- 
libre se serait vraisemblablement établi avec quelques jours 
de plus d’aération. 

La désaldéhydification est plus active & Pabri de lair qu’au 
contact del’air, etdans ce dernier cas, elle paraits’atténuer beau- 
coup etméme deyoir cesser complétement aprés un cerlain temps. 

Dans les vins naturels, l’aldéhydification constatée est done 
la résultante des deux phénoménes, et, suivant leur intensilé 
relative, il peut se faire que dans le vin chauffé, ot Paldéhydifi- 
cation estcependant réduite, elle soit égale et méme supérieure 
a celle du vin naturel, au début de Vaération, comme je lai 
observé dans bien des cas. 

La désaldéhydification est vraisemblablement en rapport avec 
la réductase sécrétée par la levure pendant la fermentation du 
motit de raisin, et sur la présence de laquelle j’aurai l'occasion 
de r3venir. Le chauffage du vin, en atténuant ou détruisant 
complétement cette diastase, diminue beaucoup le phénoméne, 
en général, mais i] peut resler encore assez sensible dans cer- 
tains vins comme le montrent les exemptes suivants : 


yi 


NATURE DES VINS 18 NOVEMRRE 4 JANVIER DIFFERENCES 


| 
| milligr. milligr. milligr. 
Vin rouge 1943 . { Naturel. } 25 . a 
= * ¢ Chauffé. § “ 16 g 
| | 
Vin blane de raisins ( Naturel. / 0 Traces. 50 
sains .. . ¢ Chauffé.'§ s 37 13 
is | | 
Vin blane de raisins ( Naturel. / 17 ( Traces. AT 
pourris . ¢ Chauffé. § ) 6 1 
| | 
om SP Ae = Naturel. Néant ODD) 
Vin de chasselas. . . . } Nature UPN OEE 2, 
I , ( Chauffé. oem weer re 0 
| 


. 
y) 
‘ 


Il y a toujours des dilférences trés accentuées entre les vins 
naturels et les vins chauffés; toutefois, il semble que la consti- 
tution du vin ait aussi une certaine influence sur la désaldé- 
hydification. Ke s’est produite dans tous les cas sans aucune 
modification de la limpidité des vins rouges ou blancs. 
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Influence de Vacide sul fureux, —L’addition d'acide sulfureux 
dans un vin capable de se désaldéhydifier arréte totalement le 
phénoméne, comme on le voit dans l’expérience ci-apres : 


EXPERIENCE DU 24 DECEMBRE 27 DECEMBRE 13 JANVIER 
milligr. milligr. 


Vin naturel + 50 milligr. d’aldéhyde, . . . . Nell Traces: 


Vin chauffé + 50 milligr. d’aldéhyde... . 0, 38 


Vin naturel + 50 milligr. d’aldéhyde et 50 
anbulveres Cle tSOe 5. Gee is Sealed 50 


Dans une autre expérience faite avec un vin tourné, 
95 milligrammes d’aldéhyde sur 100 milligrammes ajoutés 
disparurent au bout de sept jours, tandis que dans l’essai 
contenant 150 milligrammes de SO*, la dose d’aldéhyde resta 
intacte. 

Done, en passant a l'état d’acide aldéhyde-sulfureux, l’aldé- 
hyde résiste complétement 4 Vaction réductrice du milieu, qui 
sera mieux étudiée plus tard. 

Influence du vieillissement du vin. — On sait que l’aération 
atténue ladésaldéhydification ; quant & sa disparition compléte 
elle dépend des traitements subis par le yin. Ainsi, pour des 
vins mis en bouteilles trés jeunes, a l’age de deux mois envi- 
ron, J ai constalé que le pouvoir désaldéhydifiant était encore 
assez notable huit ans aprés, et il était plus grand dans les 
vins ot: les microbes anaérobies avaient agi davantage, comme 
le montrent les chiffres ci-dessous : 


08 ALDEHYDE RETROUVE LE 16 FEVRIER 
Ny ACIDITG |ALDEHYDE AJOUTE 


des VOLATILE} LE 1° FREVRIER ’ 
VINS VIN NATUREL VIN CHAUFFB 


milligr. milligr. milligr. 


40) 35 39 
40, 29 38 
Néant. 3 

D5 
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Ces vins ayant été préparés au laboratoire et conservés dans 
les mémes conditions, leur pouvoir désaldéhydifiant primitif 
devait done étre & peu prés le méme; il parait avoir disparu 
complétement dans un cas, tandis qu’il s'est conservé plus ou 
moins dans les autres, sans doute parce que l’acuion micro- 
bienne avait augmenté le pouvoir réducteur du milieu, et géné 
son oxydation par la production de CO?. Mais dans tous les cas, 
il n’y avait aucune trace d’aldéhyde dans les vins au moment 
de ouverture des bouteilles. 

Au contraire, dans tous les vins qui ont été conservés 
comme d’habitude, c’est-i-dire avec un séjour assez long en 
barrique avant la mise en bouteilles et avec des soutirages et 
soufrages nombreux, il y a plus ou moins d’aldéhyde, méme 
aprés une longue conseryalion, et aussi de l’acide sulfureux, 
le plus souvent en quantité plus que suffisante pour fixer 
laldéhyde, comme Je montrent les chiffres suivants trouvés 
dans des vins rouges de la Gironde : 


sesie . A A gee ALDEHYDE 
ANNEES ALDEHYDE ACIDE SULFUREFX 
? ; CORRESPONDANT 
DES VINS par litre par litre Speer es 
a SO° 
milligr. milligr. milligr. 
1900 8,0 13,0 toh) 
1904 48,5 38 ,4 25,6 
1905 9,0 22,0 Ua al 
1906 22,0 32,8 22,8 
4908 14,0 28,0 49,2 
1944 24,0 54,8 37,6 


eee 

Le pouvoir désaldéhydifiant de ces vins fut essayé en leur ajou- 
tant 40 milligrammes d’aldéhyde libre et les conservant en vase 
clos pendant un mois, mais la dose totale ne varia pas sensi- 
blement pendant ce temps. 

Les phénoménes daldéhydification et de désaldéhydification 
présentent donc des différences tres marquées suivant les deux 
modes de conservation du vin étudiés, el au point de vue desrésul- 
tats du vieillissement, il est établi depuis longtemps que le second 
est bien supérieur au premier. La combinaison de l’acide sul- 
fureux avec Valdéhyde, par ses propriétés antiseptiques, est 
cerlainement un des facteurs importants de cette supériorité. 
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Conciusions. — A coté des actions aidéhydifiantes qui 
s’exercent dans les vins ayant absorbé de l’oxygene de Wair, il 
existe des actions inverses qui font disparaitre l’aldéhyde formé 
naturellement ou celui qui est ajouté expérimentalement, si le 
vin est privé du contact de Vair et s'il est assez jeune. 

Cette désaldéhydification spontanée qui se produit sans modi- 
fication de la limpidité des vins, peut étre rapprochée du fait 
indiqué par Pasteur, que les vins trop aérés, qui ont contracté 
le gotit et l'odeur d’évent, perdent ces défauts apres un certain 
temps de conservation & l’abri de l’air. La formation d'aldéhyde 
est incontestablement une des causes principales des modifi- 
cations des qualités gustatives du vin, et la disparition de cet 
aldéhyde est également une raison importante du retour des 
qualités primitives. 

Dans les vins qui vieillissent en barriques, puis en bouteilles, 
le pouvoir désaldéhydifiant s’atténue de plus en plus, surtout 
si le vin recoit de l’acide sulfureux. L’aldéhyde est fixé a Vétat 
d’acide aldéhyde-sulfureux dont les propriétés physiologiques 
sont trés favorables a la conservation du vin sans géner le déve- 
loppement des qualités dues au vieillissement. 


V. — ALDEHYDIFICATION ET DESALDEHYDIFICATION PHYSIOLOGIQUES. 


Les divers organismes microscopiques qui exercent une action 
physiologique sur le vin peuvent se classer en trois groupes : 
1° les levures, 2° les mycodermes, 3° les ferments filiformes des 
maladies anaérobies. 

ROLE DES LEVURES ALCOOLIQUES. — D’aprés les recherches de 
Reser, la fermentation alcoolique donne de laldéhyde méme 
en milieu tout & fait anaérobie; mais la quantité est plus 
grande quand l’air n’est pas aussi complétement écarté. 

Donc tous les vins rouges sortant de la cuve, ou les vins 
blanes jeunes pris au foudre ou & la barrique, devraient tou- 
‘ours contenir de l’aldéhyde, tandis que les exceptions sont 
extrémement nombreuses, surtout pour les vins rouges. L’expé- 
rience suivante montre, en effet, que l’aldéhyde produit pen- 
dant la fermentation peut avoir disparu completement lorsque 
le vin est fait. 

Le mout était contenu dans une bouteille fermée par un bou- 

18 


242 ANNALES DE LINSTITUT PASTEUR 


chon fermant hermétiquement et ficelé qui portait un tube 
effilé rempli jusqu’é la pointe fermée & la lampe. La fermen- 
tation étant commencée, on ouvrait la pointe du tube pour 
laisser sortir une petite quantité de motit, qui élait remplacée 
par du CO?, et on refermait la pointe. Des prises successives 
de liquide furent faites, de la méme maniére, dans ce mott au 
cours de la fermentation, sans que lair pénétrat sensiblement 
dans la bouteille. L’expérience porta sur des mouts différents 
et donna les résultats ci-aprés : : 


MOUT DE CHASSELAS SAIN MOUT DE RAISINS BLANCS POURRIS 
rataces MOUT NATUREL MOUT BOUILLI MOUT NATUREL MOUT BOUILLI 
3 . Te rn | i 
Sucre / Sucre f Sucre fig Sucre 
: _|Aldéhyde |, . |Aldéhyde , |Aldehyde} ,|Aldéhyde 
fermenté fermenté fermenté fermenté . 
gr. milligr. gr. milligr. er. milligr. er. milligr. 
23 oct. 30 45 20 35 40 85 35 65 
29OCts 69 1 44 2D) 60 AU 55 90) 
43 nov.| 150 yt sa) 120 55 110 90 90 80 
30 nov.| 194 45,0 176 50 498 17 AA 20 
4 janv.| 200 Traces.| 200 Mracesh||s 255 Traces | 250 Traces. 


On voit que l’aldéhyde apparail dés le début de la fermenta- 
tion; sa proportion alteint assez rapidement un maximum, puis 
elle diminue moins vile qu'elle aaugmenté. Apres fa disparition 
du sucre, il en reste des quantités plus ou moins importantes, 
mais sion maintient le vin & Vabri de lair, il finit par se désal- 
déhydifier complétement. La présence de la levure n'est pas 
nécessaire pour cela, comme on la déja vu, mais elle favorise 
en général le phénoméne. 

Entre les motits naturels et bouillis, il y a des écarts assez 
sensibles et qui tiennent vraisemblablement a ce que la quantité 
d’oxygéne dissous dans le milieu est plus faibie dans le mot 
bouilli, De sorte que la production d’aldéhyde est peut-étre 
simplement liée & la quantité d’oxygéne dissous ou faiblement 
combiné que le milieu peut offrir au développement de la levure, 
et quand cedernieraatteint son maximum, le milieuétant devenu 
trés réducteur, la désaldéhydification s’exerce de plus en plus. 

Ces résultats ne sont pas particuliers au mott de raisin nia 
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une levure spéciale, car avec un liquide fermentescible, con- 
stitué par de l'eau de levure et du sucre interverti et ensemencé 
avec des levures diverses, on a trouvé les résultats ci-dessous : 


pu 40 p&CEMBRE AU 


25 8 6 49 JANVIER 


NOVEMBRE, DECEMBRE, JANVIER, 

NATURE DES LEVURES MILIEU FIN LIQUIDE 

de la de la et eS ED PHN 
clair clair 

non chauffé| chauffé 


fermentation | fermentation levure 


milligr. milligr. milligr. milligr. milligr. 


Levure de brasserie. 55 2 Néant. Néant. 8,0 
desMiedocks a. 53 Néant. Néant. 2250 
de Sauternes . 58 3350 Traces. | Néant. 33,5 
de Monbazillac. 53 2 Traces. 20 25,0 
demiiussacem ss. 52 Traces. 20 28,0 


La production et la disparition de l’aldéhyde ont done suivi 
la marche de l’expérience précédente pendant et aprés la fer- 
mentation du sucre. Dans les liquides clairs non chauffés, la 
désaldéhydification est toujours plus intense que dans les 
liquides chauffés, comme pour les vins. Entre les capacilés de 
désaldéhydification des divers liquides fermentés, il y a des 
différences qui paraissent en relation avec la race de la levure. 

Dans le cas des fermentations vinigques ot la nature du motit 
et le mélange des races de levure sont variables, le phénoméne 
présente des variations analogues qui dépendent aussi des 
conditions techniques de la vinification. 

Présence dune réductase. — Le pouvoir réducteur de la 
levure est connu depuis longtemps, et d’aprés Harden, ce pou- 
voir se retrouve dans le suc de levure et dans la zymine, qui 
‘ contiennent une réductase. Elle peut passer en partie dans le 
liquide fermenté ot sa présence se décéle par diverses actions 
réducirices, telles que Ja décoloration du bleu de méthyiene 
ou la réduction des aldéhydes. On peut méme la faire agir sur 
Valdéhyde en dehors de son milieu primitif aprés précipitation 
par Valcool, comme dans l'expérience suivante : 

Un vin complétement désaldéhydifié provenant d’un motit 
de raisin ayant fermenté a Vabri de Vair avec une quantité 
assez importante de leyure, fut concentré dans le vide & moitié 
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de son volume et traité ensuite par deux volumes d’alcool fort. 
Le précipité filtré au bout d’une heure fut redissous dans leau 
alcoolisée & 10 p. 100 et acidulée par 0,5 p. 100 d’acide tar- 
trique. Quant au liquide de précipitation, il fut distillé pour 
chasser V’alcool et ramené ensuite & son volume primitif. Avec 
la solution diastasique et ce liquide résiduel, on fit divers essais 
qui donnérent les résultats suivants : 


EXPERIENCES DU 6 MAI RESULTATS DU 16 MAI 


Gan ee eee ALDEHYDE || ALDEHYDE | ALDEHYDE 
NATURE SSAIS ; ‘ ; 
ajouté restant disparu 


milligr. milligr. milligr. 
1° Solution diastasique non chauffée.. . 60 28 32 
20 Solution diastasique chauffée Hi 15 


50 p. 100 sol. diastasique non chauffée. 
50 p. 100 liquide résiduel. . 


50 p. 100 solut. diastasique chauffée. 
50 p. 100 liquide résiduel Pe 


Donc la présence de la réductase s’est accusée d'une facon 
certaine dans la solution diastasique non chauffée, et l’on voit 
que son action est beaucoup plus marquée lorsqu’elle est repla- 
cée dans son milieu primitif. 

Influence de Vaération sur la réductase. — Un liquide fer- 
menté complétement désaldéhydifié servit a faire les essais 
indiqués dans le tableau suivant contenant les résultats obtenus 
au bout d’an mois environ. 


Pe oer eee ALDEHYDE AJOUTE | ALDEHYDE DISPARU 
par litre par litre 
———<—$<$<________ 
milligr. milligr. 
JOM iquidem on sehauthtes sy.) enau nse 40 
x 50 p. 400 liquide non chauffé . .) 40 
50 p. 100 liquide chauffé. . 


So iquideychantie ym: 40 


1 jour daération. . 40 
3 jours d'aération. . 40 
6 jours d’aération . . 40 
; 40 jours d’aération. . 40 


Liquide \ 
nature < 
apres ) 
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On voit que laération avait fini par détruire complétement 
les propriétés désaldéhyditiantes de ce liquide fermenté, dans 
lequel d’ailleurs, il ne se formait que des traces d’aldéhyde 
pendant l’exposition a I’air. 

Fermentation en présence d acide sulfureux. — Dans un tra- 
vail sur l’acide sulfureux combiné dans les moztits et les vins 
publié récemment, j’ai montré que la fermentation d’un motit 
de raisin contenant de l’acide sulfureux combiné produit une 
quantité daldéhyde supérieure & celle qui correspondrait au 
passage de tout Vacide dans le composé C?H‘O, SO2. Sous cette 
forme, l’aldéhyde résiste beaucoup mieux & l’action réductrice 
du milieu fermenté, comme le montre l’expérience suivante 
faite dans des conditions trés favorables & la désaldéhydification. 

De l'eau de levure, additionnée de motit de raisin et conte- 
nant environ 20 grammes de sucre par litre, recul 100 milli- 
grammes d’aldéhyde : 1° 4 l'état libre;.2° 4 l’état d’acide 
aldéhyde-sulfureux. 

La fermentation ayant eu lieu en tubes scellés, on trouva 
les résultats suivants au bout d’un mois. 


ALDEHYDE LIBRE ALDEHYDE COMBINE 
Temoin non fermenté.. . 9. : 100 milligr. 100 milligr. 
Miguidestermentéi.. 20. ata. | Néant. 75 milligr. 


Donc, méme en présence de la levure, l’action réductrice 
du milieu n’a pu faire disparaitre que 25 milligrammes d’al- 
déhyde combiné & SO?, alors qu’a l'état libre, les 100 milh- 
grammes ajoutés ont disparu, et ce chiffre aurait sans doute 
pu étre beaucoup plus important. 

Nous avons vu précédemment que, dans le vin, l’acide sul- 
fureux empéche complétement la désaldchydification, pour la 
méme raison que dans cette derniére expérience. 

Rove pes mycopermes. — Le Mycoderma vini est bien connu 
comme agent d’aldéhydification, et M. Trillat, notamment, a 
donné des résultats qui établissent nettement ce role. Jindi- 
querai cependant ceux que j’ai obtenus de mon colé en 
cultivant le mycoderme a l'état pur, sur de leau de levure 
alcoolisée, dans un vase & large surface et avec courant 


dair. 
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Le tableau suivant contient des chiffres trouvés dans cette 
expérience. 


ALDEHYDE 

DATES ALCOOL par litre 

milligy. 
Ter WIN. << 5 ee Ce ete 900 » 
8 fui’. 2. ee eee 8°9 40 
PBEM Ste oo (oment eeD ay ocak 8°8 80 
29. jut) aie ess gk Re oe oer aaa 8°5 60 
UAH tS ee cee. See 628 50 
SEAOUG ie) a tage ctl haere eee ; 6°0 40 
PAR AOOUOINOKS 5 8 A ore pd oo - 504 20 


La proportion d’aldéhyde a augmenté jusqu’a 80 milligrammes 
par litre au début du développement de la couche mycoder- 
migue, puis elle a diminué de plus en plus, & mesure que 
lalcool était consommé par la plante en plus grande quantité. 
IL semble que cette combustion plus énergique de l alcool 
entrainait en méme temps une oxydation plus intense de 
Valdéhyde qui est vraisemblablement un produit intermé- 
diaire de la réaction. 

Peu de temps aprés le dernier dosage d’aldéhyde, une addi- 
tion d’alcoo] fut faite au liquide pour ramener le titre aux 
environs de 9°; deux jours aprés, la dose d’aldéhyde était 
remontée & 40 milligrammes, et elle ne dépassa pas ensuile 
50 milligrammes par litre. 

Aucun doute n’existe actuellement sur lorigine physiolo- 
gique de cette production d’aldéhyde; dans le cas présent 
cette origine fut prouvée par lVabsence d’une formation sen- 
sible d’aldéhyde dans le méme liquide de culture contenant 
du Mycoderma vini stérilisé el conservé dans les mémes con- 
ditions que celui de la culture active. 

D’aprés les recherches de M. Voisenet, le Mycoderma 
vint donnerait, & cdté de Valdéhyde acétique, des traces 
d’aldéhyde formique qui peuvent étre mises en évidence 
avec le réactif spécial qu'il a indiqué et que nous retrouverons 
plus loin. 

J'ai pu confirmer ce résultat, non seulement en étudiant la 
culture précédente, mais surtout avec un vin qui était resté 
trés longtemps, avec une couche abondante de fleurs & sa sur- 
face, dans un fail & moitié plein et qui contenait une forte dose 
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de produits aldéhydiques. En effet; la réaction Voisenet donnait 
dans les deux cas une coloration violette, qui élait particulid- 
rement intense pour le vin (1). 

Les mycodermes acétifiants sont des producteurs d’aldé- 
hydes analogues au précédent, avec prédominance considérable 
pour laldéhyde acétique également. On sait qu’il y a des races 
assez nombreuses de ces organismes dont l’activité varie beau- 
coup. J'indiquerai les résultats que jai obtenus avee deux 
microbes A et B, ayant tous les deux l’aspect du Mycoderma 
aceti de Pasteur, et qui avaient été ensemencés séparément 
dans un méme vin stérilisé : 


ACIDITE VOLATILE ALDEHYDE 

par litre par litre 
Mivicodermer A. samen es cou) 87 gr. 4 60 milligr. 
Mycoderme B. . 72 gr. 0 600 milligr. 
Vin témoin stérilisé. . Orers i 25 milligr. 


L’aldéhyde produit étant, sans aucun doute, un terme de 
passage entre lalcool et l’acide acétique, on voit que le 
microbe A était un agent d’acétification supérieur au microbe B ; 
mais celui-ci avait Pavantage de provoquer !a décoloration 
rapide du vinaigre, grace 4 la production de cette grande quan- 
tité d’aldéhyde comprenant une notable proportion d'aldéhyde 
formique, ce dernier étant un agent de coagulation des matiéres 
tannoides bien plus actif que l’aldéhyde acétique. 

ROLE DES FERMENTS ANA®ROBIES. — Les diverses races de fer- 
ments filiformes des vins peuvent se cultiver, comme Je l’ai 
montré depuis longtemps, dans un liquide type constitué par 
de l’eau de levure sucrée avec du mott de raisin et alcoolisée 
a 5 p. 100 au moins. 

Dans ces cultures, non seulement on ne rencontre pas 
d’aldéhyde, mais, au contraire, le liquide jouit de propriétés 
réductrices pour les aldéhydes (aldéhyde acétique, acro- 
léine, etc.) au moins aussi énergiques qu’avec les levures. 


(1) La présence d’aldéhydes autres que l'aldéhyde acétique dans les pro 
duits de la distillation des liquides étudiés se décelait déja par le réactif a 
la rosaniline décolorée, car la coloration obtenue était trés persistante, tandis 
qu’avec l’aldéhyde acétique cette coloration est assez fugace, surtout pour 
de faibles doses. 
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Ainsi, avec quatre microbes d’origine différente, j'ai obtenu les 
résultats ci-dessous : 


SS RTM SE TS 


ORIGINE NATURE DES LIQUIDES| ALDEHYDE AJOUTE |ALDENYDE RETROUVE 
DES MICROBES DE CULTURE LE 8 AVRIL LE 5 MARS 
milligr, milligr. 
7 ‘ ( Naturel. . ae 7 Néant. 
Vin amer. . *) Chaufte. ete 60 86 
| , 
rs Be SNe, 5S 56 F Néant. 
Vin tourne . - ) Chauffé . ask 50 Bf 
| 
Piquette rouge {Naturel.... . 60 Néant. 
tournée. . PAGING Go & « 60 
! 
I ae 
Piquette blanche Naliune lesan 60 Néant. 
filante. sae Chauffiéz=. 5 = = 58 
| | 


Ces liquides de culture, ott Valdéhyde ajouté avait si com- 
plétement disparu, étaient en outre capables de réduire le bleu 
de méthyléne; ils contenaient done vraisemblablement une 
réductase sécrétée par les microbes. Quand ces organismes se 
développent dans Je vin en cuve, en barrique ou en bouteille, 
ils augmentent toujours les propriétés désaldéhydifiantes du 
milieu, indépendamment des modifications quwils apportent a 
sa constitulion. 

Présence dacroléine dans les vins amers. — Les recherches 
de M. Voisenet ont montré que les produits aldéhydiques que 
lon peut extraire des vins amers contiennent de l’acroléine, 
dont Vorigine semble étre l’attaque de la glycérine par le 
ferment de la maladie. 

A aide du réactif acide chlorhydrique nitreux et albumine 
employé par M. Voisenet, j'ai pu obtenir la réaction quwil 
indique pour l’acroléine, avec plusieurs vins altérés de la 
Dordogne et de la Gironde. Mais j’estime que la relation qui 
parait exister entre la maladie du vin et la présence de l’acro- 
léine est encore trés vague, malgré les conclusions de M. Voi- 
senet, lirées de ses cultures du ferment de l'amertume. Cette 
opinion résulte des essais que j’ai fails personnellement avec 
le liquide de culture indiqué comme étant favorable au déve- 
loppement de ce ferment, et qui est constitué par le liquide 
minéral de Laurent peptonisé et glycériné. En effet, avec 
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aucun des microbes isolés des vins amers que j'ai étudiés, je 
nai obtenu aucun développement sensible dans ce milieu 
liquide, quwil fut aéré ou quil fait privé dair. 

Par contre, j'ai trouvé dans l’eau de la ville de Bordeaux, 
comme M. Voisenet dans celle de Dijon, un microbe apte & se 
développer dans le liquide glycériné contenu dans des matras 
Pasteur, en donnant des produits volatils réagissant comme 
Vacroléine sur le réactif spécial. Mais ce microbe n’a aucun des 
caractéres des organismes capables de vivre dans le vin, car il 
est essentiellement aérobie et ne se développe pas si le liquide 
est alcoolisé & 5 p. 100 seulement. En outre, ensemencé dans 
le liquide type des ferments filiformes du vin en tubes anaé- 
robies, cet organisme ne s’y est pas multiplié. I] n’y a done 
pas d’assimilation possible entre ce microbe de l’eau et le 
ferment de l’amertume, et celle quia été faite par M. Voisenet 
me parait absolument illusoire, d’autant plus qu il n’a établi 
aucun controle ayant pour but de faire admettre que le microbe 
isolé de son vin amer était bien le ferment de l’amertume, et 
non un microbe banal se retrouvant dans l’eau potable. 

On peut accepter cependant que Je ferment de l'amertume 
peut étre la cause de l’existence dacroléine dans les vins 
altérés, mais on ne sait pas si cette acroléine que l'on trouve 
surtout dans les vins amers trés vieux, en bouteilles, ayant 
coulé plus ou moins, et par conséquent trés oxydés, résulte de 
Vaction directe du microbe sur la glycérine, ou bien si elle 
nest que le résultat de Voxydation d'un produit intermé- 


diaire. 


Conctusions. — Parmi les organismes microscopiques gui 
vivent dans le vin, seuls les aérobies facultatifs (levures 
diverses) et les aérobies stricts (mycodermes) sont des produc- 
teurs d’aldéhyde. Certains ferments anaérobies paraissent 
donner de l'acroléine en attaquant la glycérine du vin, mais 
cette action physiologique a besoin d’étre mieux étudiée. 

Les levures et les microbes anaérobies sécrétent dans le vin 
des réductases qui peuvent contribuer a la désaldéhydification 
complete du yin s’il est conservé & l’abri de l’air, mais qui ne 
peuvent agir sensiblement sur l’aldéhyde combiné a lacide 


sulfureux. 
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VI* — Conclusions GENERALES. 


Les agents catalytiques et physiologiques d’aldéhydification 
du vin qui ont été étudiés exercent leur influence principale- 
ment sur les vins jeunes pendant la conservation en barriques 
qui favorise plus ou moins le contact du vin avec loxygéne 
de lair.'Mais & coté de ces influences qui tendent 4 faire 
augmenter laldéhyde, il y a des influences contraires au 
moins aussi importantes puisqu’elles peuvent entrainer la 
désaldéhydification compléte du vin lorsquil est maintenu a 
Vabri de l'air. Cest pour cette raison qu’on ne trouve jamais 
que de trés petites quantités d’aldéhyde dans les vins rouges 
conservés normalement, et qu’elles sont toujours combinées a 
‘acide sulfureux provenant des méchages,tandis que dans les 
yins blancs, elles sont en général beaucoup plus importantes, a 
cause du mode de vinification et grace a l’emploi de plus fortes 
doses d’acide sulfureux qui fixent l’aldéhyde dela méme maniére. 

Lialdéhydification toujours si réduite des vins rouges nor- 
maux ne peut done avoir une action bien sensible sur la 
précipitation des matiéres tannoides; et, dans le cas des vins 
cassables, ’aldéhyde ne joue aucun role puisqu’il ne se forme 
qu’apres une oxydation trés avancée de ces matiéres. De méme, 
pendant le vieillissement normal et prolongé en bouteille, 
laldéhydification et son influence sur le dépouillement du vin 
sont & peu prés nulles, comme je l’ai montré encore mieux 
dans un travail sur le vieillissement du vin, ot l’influence des 
ferments des maladies anaérobies sur laldéhydification a été 
également plus étudiée. 

Enfin Valdéhydification, combattue par la désaldéhydifi- 
cation, n’a qu'une influence passagére, mais toujours défavo- 
rable, sur le bouquet des vins rouges en barrique. Elle est 
également nuisible aux vins blancs lorsque Vacide sulfureux 
fait défaut, parce qu'elle correspond & une madérisation plus 
ou moins prononcée. Seuls, les vins spéciaux qui tirent d'une 
oxydation énergique une partie de leurs qualités, peuvent 
hénéficier de Valdéhydification parce quelle se transforme 
bientot en une acétalisation qui est favorable au développement 
du bouquet caractéristique de ces vins. 
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